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摘　要：　根据ＦｉｓｈＢａｓｅ、Ｇｌｏｂａｌ　Ｓｐｅｃｉｅｓ等数据库中的鱼类物种资料，结合中国第四次北极科学考察在白令海的鱼类调查
数据，运用分类多样性方法分析了 白 令 海 鱼 类 的 分 类 多 样 性 水 平 及 其 区 系 特 征。结 果 表 明：数 据 库 记 录 白 令 海 鱼 类３５９
种，中国第四次北极科学考察在白令海捕获鱼类３１种；白令海与阿拉斯加湾鱼类相似性系数最高；白令海鱼类分类阶元包
含指数（ＴＩＮＣＬｉ）分别为目级阶元（２．９０、８．８６、１６．４８）、科级阶元（３．０５、５．６７）、属级阶元（１．８０），平 均 分 类 差 异 指 数△＋ 为
６２．７，分类差异变异指数∧＋ 为１８５．０；白令海鱼类组成可以 分 为３个 区 系。随 着 全 球 气 候 变 化 导 致 白 令 海 海 域 的 冷 水 团
北移和海水表面温度上升，部分鱼类持续性北移可能是白令海的鱼类物种组成结构改变的主要原因。
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　　白令海位 于 太 平 洋 最 北 端，由 东 北 部 的 浅 海 大 陆
架和西南部的 深 水 盆 地 组 成，通 过 白 令 海 峡 与 北 冰 洋
相连，是全 球 气 候 变 化 和 反 馈 最 敏 感 的 地 区 之 一［１－３］。
白令海具有较高的海洋生态系统生产力和丰富的渔业
资源，气候变暖引起北极地区海水表面温度上升、冻土
层融化、海冰覆 盖 面 积 减 少 等 对 白 令 海 物 种 组 成 产 生
了深刻影响，其中鱼类作为海洋食物链中的重要一环，
对环境变化较为敏感，受到国内外学者广泛关注［４－８］。
鱼类物种组成是不同鱼类种群之间相互联系及其
与所处环境条件综合因子的长期影响和适应过程中逐
渐形成的［９－１０］。白令海地处北太平洋中高纬度海域，北
部陆架区存在 着 强 大 的 夏 季 冷 水 团，受 到 海 冰 季 节 性
消融的影响［１１］，南部经由阿留申 岛 链 上 的 诸 水 道 与 北
太平洋水交换 顺 畅，水 体 性 质 深 受 北 太 平 洋 入 流 水 的
影响，底 层 水 及 中 层 水 物 理 性 质 与 北 太 平 洋 水 体 相
近［１２］，因此形成了白令海独特的 水 文 特 征 及 鱼 类 物 种
组成。本 研 究 根 据Ｆｉｓｈ　Ｂａｓｅ［１３］、Ｇｌｏｂａｌ　Ｓｐｅｃｉｅｓ［１４］等
数据库中的鱼 类 物 种 资 料，并 结 合 中 国 第 四 次 北 极 科
学考察在白令 海 的 鱼 类 调 查 数 据，从 分 类 多 样 性 的 角
度对该海域的鱼类进行了分析。分类多样性分析是从
物种间的亲缘关系及分类水平上对某一区域的物种进
行的多样性评估［１５－１７］，对于鱼类分类多样性的研究，国
内外均 有 报 道［１８－２０］，国 内 主 要 集 中 于 我 国 近 海，如 黄
海、大亚湾、北 部 湾 及 南 海 珊 瑚 礁 等［２１－２４］，北 极 海 域 未
见报道。本研 究 初 次 分 析 了 白 令 海 鱼 类 分 类 多 样 性，
并将该海域与 楚 科 奇 海、北 太 平 洋 边 缘 海、黄 海、南 海
等不同纬度海 域 的 鱼 类 多 样 性 水 平 进 行 比 较，探 讨 了
白令海鱼类多 样 性 水 平 与 地 理 环 境 之 间 的 关 系，以 期
对白令海的鱼 类 组 成 有 更 加 全 面 地 了 解，为 进 一 步 探
究北极海域太 平 洋 扇 区 海 洋 生 物 多 样 性、渔 业 资 源 及
其开发利用提供理论依据及数据支持。
１　材料与方法
１．１研究区域及资料来源
现场调 查 数 据 来 源 于 中 国 第 四 次 北 极 科 学 考 察
（２０１０年７月１日—９月２０日）。该航次调查船为中国
“雪龙”号科 学 考 察 船，根 据 不 同 纬 度 在 白 令 海 共 布 设
２１个站位，分布在白令海中 央 海 盆、白 令 海 大 陆 坡、白
令海大陆架以及白令海峡（５８°００．００′Ｎ～６４°２０．１４′Ｎ，
１７６°１２．２４′Ｅ～１６７°２０．５２′Ｗ），各站位拖网水深分布范
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围为２４～６２６ｍ。现 场 采 样 分 别 使 用 法 式 底 拖 网（宽
２．５ｍ，高０．５ｍ，长９ｍ，囊网网目１０ｍｍ）、三角网（宽
２．２ｍ，高０．６５ｍ，长６．５ｍ，囊网网目２０ｍｍ）和阿氏
网（宽１．６ｍ，高０．５ｍ，长３ｍ，囊网网目２０ｍｍ）进行
底层拖网，使用ＩＫＭＴ网（长９ｍ，网口面积４ｍ２，囊网
网目１０ｍｍ）进行中层拖网，拖网速度为２．４～３．９ｋｎ；
拖网时间视 海 况 和 底 质 情 况 有 所 变 动，为８～４５ｍｉｎ
（见图１）。样品采样及分析严格按照《海洋调查规范》
进行［２５］，鱼 类 鉴 定 及 分 类 参 考《Ｆｉｓｈｅｓ　ｏｆ　Ａｌａｓｋａ》和
《Ｆｉｓｈｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｗｏｒｌｄ（４ｔｈ）》［２６－２７］。
（①Ｔｒｉａｎｇｕｌａｒ　ｂｅａｍ　ｔｒａｗｌ；②Ｏｔｔｅｒ　ｔｒａｗｌ；③Ｆｒｅｎｃｈ－ｔｙｐｅ　ｂｅａｍ　ｔｒａｕｌ；④Ｉ－
ｓａａｃｓ－ｋｉｄｄ　ｍｉｄｗａｔｅｒ　ｔｒａｗｌ．）
图１　中国第四次北极科学考察白令海站位图
Ｆｉｇ．１　Ｓｔａｔｉｏｎｓ　ｉｎ　Ｂｅｒｉｎｇ　Ｓｅａ　ｄｕｒｉｎｇ　ｔｈｅ　４ｔｈ　Ｃｈｉｎｅｓｅ
Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ａｒｃｔｉｃ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｅｘｐｅｄｉｔｉｏｎ　ｉｎ　２０１０
各海域鱼类物种资料来源于Ｆｉｓｈｂａｓｅ［１３］和Ｇｌｏｂａｌ
Ｓｐｅｃｉｅｓ［１４］等数 据 库，按 Ｎｅｌｓｏｎ分 类 系 统［２７］系 统 整 理
了各海域鱼类 物 种 组 成，本 研 究 中 鱼 类 物 种 组 成 只 选
用鉴 定 到 种 的 种 类，学 名 主 要 参 考 《Ｆｉｓｈｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ
Ｗｏｒｌｄ（４ｔｈ）》和 ＷｏＲＭＳ［２８］。
１．２鱼类相对丰富度指数
本研究采用物种相对丰富度指数在科级和目级阶
元上对各海域 的 鱼 类 物 种 组 成 进 行 分 析，对 比 各 海 域
鱼类物种组成的不同。相对丰富度指数计算式如下：
Ｒ＝Ｓｉ×１００／Ｄ。 （１）
式中：Ｓｉ 为该海域第ｉ科（目）鱼类的物种数目；Ｄ 为相
应鱼类在该海域所记录的科（目）数。
１．３鱼类相似性系数
为了将白令海与其他海域的鱼类共有种数进行有
效对比，本研究采用Ｃｚｅｃｈａｎｏｗｓｋｉ系数［２９］计算各海域
之间鱼类种级阶元的种类相似性。Ｃｚｅｃｈａｎｏｗｓｋｉ系数
计算式为：
ＳＩ＝２Ｃ／（Ａ＋Ｂ）。 （２）
式中：Ａ为甲海域记录的鱼种数目；Ｂ为乙海域记录的
鱼种 数 目；Ｃ 为２个 海 域 所 共 有 的 鱼 种 数 目；ＳＩ为
Ｃｚｅｃｈａｎｏｗｓｋｉ系数。当 两 海 域 所 含 鱼 种 完 全 相 同 时，
Ｃｚｅｃｈａｎｏｗｓｋｉ系数为１，而２个海域所含鱼种完全不同
时，Ｃｚｅｃｈａｎｏｗｓｋｉ系数为０。
１．４分类学多样性指数
平均分类差异指数和分类差异变异指数基于物种
之间不同分类等级的权重及所在分类系统中的路径长
度，根据物种的有无对群落物种的多样性进行评估［１６］，
其表达式为：
平均分类差异指数（Ａｖｅｒａｇｅ　Ｔａｘｏｎｏｍｉｃ　Ｄｉｓｔｉｎｃｔｎｅｓｓ，
ＡｖＴＤ）：
Δ ＋ ＝ （∑∑ｉ＜ｊωｉｊ）／［Ｎ（Ｎ－１）／２］。 （３）
分类差异 变 异 指 数（Ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｔａｘｏｎｏｍｉｃ　Ｄｉｓｔｉｎｃｔ－
ｎｅｓｓ，ＶａｒＴＤ）：
Λ＋ ＝∑∑ｉ＜ｊ（ωｉｊ－Δ ＋）２／［Ｎ（Ｎ－１）／２］。（４）
其中：ωｉｊ为 第ｉ和ｊ个 种 类 在 分 类 系 统 数 中 的 路 径 长
度，Ｎ 为种类数。由于鱼类都属于脊索动物门，因此本
研究中 的 分 类 阶 元 确 定 为 纲、目、科、属、种，共５个 分
类阶元，不同分 类 阶 元 之 间 的 加 权 路 径 长 度ω的 权 重
取值见表１［３０］。分类多样性指数值由Ｐｒｉｍｅｒ５．０软件
的ＴＡＸＤＴＥＳＴ求得［３１］。
表１　分类等级多样性权重值
Ｔａｂｌｅ　１　Ｂｒａｎｃｈ　ｗｅｉｇｈｔ　ｏｎ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔａｘｏｎ　ｌｅｖｅｌ
分类等级
Ｔａｘｏｎ　ｌｅｖｅｌ
物种之间亲缘关系
Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ
ｂｅｔｗｅｅｎ　ｓｐｅｃｉｅｓ
ωｉｊ路径长度的权重
ωｉｊｂｒａｎｃｈ　ｗｅｉｇｈｔ
纲Ｃｌａｓｓ 属于同一门不同纲ｉｎ　ｐｈｙｌｕｍ　 ８３．３３３
目Ｏｒｄｅｒ 属于同一纲不同目ｉｎ　ｃｌａｓｓ　 ６６．６６７
科Ｆａｍｉｌｙ 属于同一目不同科ｉｎ　ｏｒｄｅｒ　 ５０．０００
属Ｇｅｎｕｓ 属于同一科不同属ｉｎ　ｆａｍｉｌｙ　 ３３．３３３
种Ｓｐｅｃｉｅｓ 属于同一属不同种ｉｎ　ｇｅｎｕｓ　 １６．６６７
１．５分类阶元包含指数
为了在各分类阶元（纲Ｃ、目Ｏ、科Ｆ、属Ｇ、种Ｓ）上
表征各海域鱼 类 组 成 之 间 的 多 样 性，本 研 究 根 据 李 娜
娜等研究中所提出的分类阶元包含指数（ＴＩＮＣＬｉ）［２２］，
以分析鱼种各阶元分布的集中程度，其表达式为：
ＴＩＮＣＬｉ＝ １Ｎｉ∑
Ｎｉ
ｊ＝１
Ｃｋｉ ，（ｋ＜ｉ）。 （５）
式中：Ｎｉ 表示第ｉ级分类阶元的数目；Ｃｋｊ为第ｊ个ｋ级
分类阶元的数目。
２　结果与分析
２．１鱼类种类组成
２．１．１本调查获取的鱼类种类及数量组成　　中国第
３５
中　国　海　洋　大　学　学　报 ２　０　１　９年
四次北极科学考察在白令海开展的２１个站位调查中，
共捕获鱼类３１种（７０２尾），隶属于７目１２科２５属（软
骨鱼类１目１科１属，硬骨鱼类６目１１科２４属），以鲉
形目出现种 类 最 多（１３种，尾 数 占 比２１．５％），其 次 为
鲈形目（１０种，尾数占比２９．２％）、鲽形目（４种，尾数占
３６．９％）、鳕形目、鳐 形 目、巨 口 鱼 目 及 鲱 形 目 各１种
（尾数占比１２．４％）（见表２）。
表２　２０１０年中国第四次北极科学考察获取的白令海渔获物种类组成
Ｔａｂｌｅ　２　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｆｉｓｈ　ｃｏｌｅｃｔｅｄ　ｉｎ　Ｂｅｒｉｎｇ　Ｓｅａ　ｄｕｒｉｎｇ　ｔｈｅ　２０１０Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ａｒｃｔｉｃ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｅｘｐｅｄｉｔｉｏｎ
纲Ｃｌａｓｓ 目Ｏｒｄｅｒ 科Ｆａｍｉｌｙ 种名Ｓｐｅｃｉｅｓ
软骨鱼纲Ｃｈｏｎｄｒｉｃｈｔｈｙｅｓ 鳐形目Ｒａｊｉｆｏｒｍｅｓ 鳐科Ｒａｊｉｄａｅ 尾棘深海鳐Ｂａｔｈｙｒａｊａｐａｒｍｉｆｅｒａ
辐鳍鱼纲Ａｃｔｉｎｏｐｔｅｒｙｇｉ 巨口鱼目Ｓｔｏｍｉｆｏｒｍｅｓ 巨口鱼科Ｓｔｏｍｉｄａｅ 马康氏蝰鱼Ｃｈａｕｌｉｏｄｕｓ　ｍａｃｏｕｎｉ
鲱形目Ｃｌｕｐｅｉｆｏｒｍｅｓ 鲱科Ｃｌｕｐｅｉｄａｅ 太平洋鲱Ｃｌｕｐｅａ　ｐａｌｌａｓｉｉ
鳕形目Ｇａｄｉｆｏｒｍｅｓ 鳕科Ｇａｄｉｄａｅ 北鳕Ｂｏｒｅｏｇａｄｕｓｓａｉｄａ
鲈形目Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ 玉筋鱼科Ａｍｍｏｄｙｔｉｄａｅ 六斑玉筋鱼Ａｍｍｏｄｙｔｅｓ　ｈｅｘａｐｔｅｒｕｓ
绵鳚科Ｚｏａｒｃｉｄａｅ 半花裸鳚Ｇｙｍｎｅｌｕｓｈｅｍｉｆａｓｃｉａｔｕｓ
黏狼绵鳚Ｌｙｃｏｄｅｓ　ｍｕｃｏｓｕｓ
枝条狼绵鳚Ｌｙｃｏｄｅｓ　ｐａｌｅａｒｉｓ
北极狼绵鳚Ｌｙｃｏｄｅｓ　ｐｏｌａｒｉｓ
紫斑狼绵鳚Ｌｙｃｏｄｅｓ　ｒａｒｉｄｅｎｓ
线鳚科Ｓｔｉｃｈａｅｉｄａｅ 中间弧线鳚Ａｎｉｓａｒｃｈｕｓ　ｍｅｄｉｕｓ
四线蛇线鳚Ｅｕｍｅｓｏｇｒａｍｍｕｓ　ｐｒａｅｃｉｓｕｓ
斑细鳚Ｌｅｐｔｏｃｌｉｎｕｓ　ｍａｃｕｌａｔｕｓ
斑鳍北鳚Ｌｕｍｐｅｎｕｓ　ｆａｂｒｉｃｉｉ
鲉形目Ｓｃｏｒｐａｅｎｉｆｏｒｍｅｓ 八角鱼科Ａｇｏｎｉｄａｅ 北极胶八角鱼Ｕｌｃｉｎａ　ｏｌｒｉｋｉｉ
杜父鱼科Ｃｏｔｔｉｄａｅ 强棘杜父鱼Ｅｎｏｐｈｒｙｓ　ｄｉｃｅｒａｕｓ
东方裸棘杜父鱼Ｇｙｍｎｏｃａｎｔｈｕｓｔ　ｒｉｃｕｓｐｉｓ
横带杂鳞杜父鱼Ｈｅｍｉｌｅｐｉｄｏｔｕｓ　ｐａｐｉｌｉｏ
项棘冰杜父鱼Ｉｃｅｌｕｓ　ｓｐａｔｕｌａ
短角床杜父鱼Ｍｙｏｘｏｃｅｐｈａｌｕｓ　ｓｃｏｒｐｉｕｓ
平氏鮄杜父鱼Ｔｒｉｇｌｏｐｓ　ｐｉｎｇｅｌｉ
圆鳍鱼科Ｃｙｃｌｏｐｔｅｒｉｄａｅ 眶刺狮子鱼Ｅｕｍｉｃｒｏｔｒｅｍｕｓ　ｏｒｂｉｓ
狮子鱼科Ｌｉｐａｒｉｄａｅ 林氏短吻狮子鱼Ｃａｒｅｐｒｏｃｔｕｓ　ｒｅｉｎｈａｒｄｔｉ
蝌蚪狮子鱼Ｌｉｐａｒｉｓ　ｆａｂｒｉｃｉｉ
细尾狮子鱼Ｌｉｐａｒｉｓ　ｇｉｂｂｕｓ
奥霍狮子鱼Ｌｉｐａｒｉｓ　ｏｃｈｏｔｅｎｓｉｓ
格陵兰狮子鱼Ｌｉｐａｒｉｓ　ｔｕｎｉｃａｔａ
鲽形目Ｐｌｅｕｒｏｎｅｃｔｉｆｏｒｍｅｓ 鲽科Ｐｌｅｕｒｏｎｅｃｔｉｄａｅ 粗壮拟庸鲽Ｈｉｐｐｏｇｌｏｓｓｏｉｄｅｓ　ｒｏｂｕｓｔｕｓ
北爱尔兰双线鲽Ｌｅｐｉｄｏｐｓｅｔｔａ　ｐｏｌｙｘｙｓｔｒａ
东白令海刺黄盖鲽Ｌｉｍａｎｄａ　ａｓｐｅｒａ
黄腹鲽Ｐｌｅｕｒｏｎｅｃｔｅｓ　ｑｕａｄｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ
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２．１．２数据库记录的鱼类物种组成　　由数据库记录
的鱼类物种资料统计结果表明，白令海鱼类共３５９种，
隶属于２１目６１科１８６属，其中头甲纲１目１科３属，
软骨鱼纲３目４科６属，辐 鳍 鱼 纲１７目５６科１７７属
（见表３）。目级水平上，鲉形目物种 数 占 绝 对 优 势，共
１６９种，隶属于１１科６４属；其次为鲈形目，共７６种，隶
属于１３科３７属；及 鲽 形 目，共２５种，隶 属 于３科１８
属。从科级水平上看，白令海以杜父鱼科种数最多，共
６０种；其次为 狮 子 鱼 科４６种，鲽 科２３种 及 绵 鳚 科８
种。
表３　资料记录的白令海鱼类物种组成
Ｔａｂｌｅ　３　Ｓｐｅｃｉｅｓ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｆｉｓｈｅｓ　ｒｅｃｏｒｄｅｄ　ｉｎ　Ｂｅｒｉｎｇ　Ｓｅａｓ
纲Ｃｌａｓｓ 目Ｏｒｄｅｒ 科Ｆａｍｉｌｙ 属Ｇｅｎｕｓ 种Ｓｐｅｃｉｅｓ
头甲纲Ｃｅｐｈａｌａｓｐｉｄｏｍｏｒｐｈｉ 七鳃鳗目Ｐｅｔｒｏｍｙｚｏｎｔｉｆｏｒｍｅｓ　 １　 ３　 ３
软骨鱼纲Ｃｈｏｎｄｒｉｃｈｔｈｙｅｓ 鳐形目Ｒａｊｉｆｏｒｍｅｓ　 １　 ３　 １２
角鲨目Ｓｑｕａｌｉｆｏｒｍｅｓ　 ２　 ２　 ３
鼠鲨目Ｌａｍｎｉｆｏｒｍｅｓ　 １　 １　 １
辐鳍鱼纲Ａｃｔｉｎｏｐｔｅｒｙｇｉ 鲉形目Ｓｃｏｒｐａｅｎｉｆｏｒｍｅｓ　 １１　 ６４　 １６９
鲈形目Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ　 １３　 ３７　 ７６
鲽形目Ｐｌｅｕｒｏｎｅｃｔｉｆｏｒｍｅｓ　 ３　 １８　 ２５
胡瓜鱼目Ｏｓｍｅｒｉｆｏｒｍｅｓ　 ７　 １６　 １７
鳕形目Ｇａｄｉｆｏｒｍｅｓ　 ３　 １０　 １５
灯笼鱼目 Ｍｙｃｔｏｐｈｉｆｏｒｍｅｓ　 ２　 ７　 １０
仙女鱼目Ａｕｌｏｐｉｆｏｒｍｅｓ　 ４　 ５　 ６
巨口鱼目Ｓｔｏｍｉｆｏｒｍｅｓ　 ２　 ６　 ６
鮟鱇目Ｌｏｐｈｉｆｏｒｍｅｓ　 ２　 ３　 ４
奇鲷目Ｓｔｅｐｈａｎｏｂｅｒｙｃｉｆｏｒｍｅｓ　 １　 ３　 ３
鳗鲡目Ａｎｇｕｉｌｉｆｏｒｍｅｓ　 ２　 ２　 ２
鲑形目Ｓａｌｍｏｎｉｆｏｒｍｅｓ　 １　 １　 ２
鲱形目Ｃｌｕｐｅｉｆｏｒｍｅｓ　 １　 １　 １
刺鱼目Ｇａｓｔｅｒｏｓｔｅｉｆｏｒｍｅｓ　 １　 １　 １
颌针鱼目Ｂｅｌｏｎｉｆｏｒｍｅｓ　 １　 １　 １
海鲂目Ｚｅｉｆｏｒｍｅｓ　 １　 １　 １
北梭鱼目Ａｌｂｕｌｉｆｏｒｍｅｓ　 １　 １　 １
２．２相对丰富度
由数据库记录的鱼类物种资料计算相对丰富度指
数得出：目级 水 平 上，白 令 海 以 鲉 形 目 鱼 类（８０４．８）占
绝对优势，其 次 为 鲈 形 目（３６１．９）、鲽 形 目（１１９．０）、胡
瓜鱼目（８１．０）及 鳕 形 目（７１．４）。科 级 水 平 上，鲉 形 目
中的杜父鱼 科（９８．４）相 对 丰 富 度 指 数 最 高，其 余 较 高
的８科分别为狮子鱼科、绵鳚科、鲽科、线鳚科、八角鱼
科、鲉科、圆鳍鱼科和鳐科，多为鲉形目下的种类（见表
４）。
白令海、楚科奇海、阿拉斯加湾、鄂霍次克海、日本
海、黄海及南海７个 海 域 鱼 类 物 种 相 对 丰 富 度 水 平 对
比（见表５）结果显示，目级相对丰富度水平 上，位 于 高
纬度海域的楚科奇海、白令海、阿拉斯加湾及鄂霍次克
海都是以鲉形目丰富度指数最高，其次为鲈形目；而中
低纬度的日本 海、黄 海 及 低 纬 度 的 南 海 则 是 以 鲈 形 目
丰富度指数最高，鲉形目次之，且纬度越低鲈形目相对
丰富度指数越大。科级相对丰富度水平上，楚科奇海、
白令海、阿 拉 斯 加 湾、鄂 霍 次 克 海 及 日 本 海 以 杜 父 鱼
科、绵鳚科、鲽科及线鳚科等冷水性种类丰富度指数占
优，而黄海与南海的优势种类相似，排名前５位的科均
为鲈形目鱼类，分别都是鰕虎鱼科、隆头鱼科、鮨科、雀
鲷科和天竺鲷 科，多 数 种 类 为 热 带 及 亚 热 带 的 岩 礁 性
鱼类，具 有 典 型 的 热 带 及 亚 热 带 性。此 外，成 对 比 较
Ｋｒｕｓｋａｌ－Ｗａｌｉｓ一致性检验结果表明，鲈形目鱼类科级
相对丰富度水 平 上，白 令 海 与 楚 科 奇 海、阿 拉 斯 加 湾、
鄂霍次克海和南海差异不显著（Ｐ＞０．０５），而与日本海
和黄海的丰富度差异显著（Ｐ＜０．０５）；鲉形目鱼类科级
相对丰富度水平上则与楚科奇海、阿拉斯加湾、鄂霍次
克海和日本海差异不显著（Ｐ＞０．０５），而与黄海和南海
的差异显著（Ｐ＜０．０５）（见表６）。
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表４　白令海相对丰富度指数
Ｔａｂｌｅ　４　Ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｒｉｃｈｎｅｓｓ　ｏｆ　Ｂｅｒｉｎｇ　Ｓｅａ
目级相对丰富度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ　ａｂｕｎｄａｎｃｅ　ｉｎ　Ｏｒｄｅｒ
科级相对丰富度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｒｉｃｈｎｅｓｓ　ｉｎ　Ｆａｍｉｌｙ
鲉形目Ｓｃｏｒｐａｅｎｉｆｏｒｍｅｓ
鲈形目Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ
鲽形目Ｐｌｅｕｒｏｎｅｃｔｉｆｏｒｍｅｓ
胡瓜鱼目Ｏｓｍｅｒｉｆｏｒｍｅｓ
鳕形目Ｇａｄｉｆｏｒｍｅｓ
鳐形目Ｒａｊｉｆｏｒｍｅｓ
灯笼鱼目 Ｍｙｃｔｏｐｈｉｆｏｒｍｅｓ
８０４．８
３６１．９
１１９．０
８１．０
７１．４
５７．１
４７．６
杜父鱼科Ｃｏｔｔｉｄａｅ
狮子鱼科Ｌｉｐａｒｉｄａｅ
绵鳚科Ｚｏａｒｃｉｄａｅ
鲽科Ｐｌｅｕｒｏｎｅｃｔｉｄａｅ
线鳚科Ｓｔｉｃｈａｅｉｄａｅ
八角鱼科Ａｇｏｎｉｄａｅ
鲉科Ｓｅｂａｓｔｉｄａｅ
圆鳍鱼科Ｃｙｃｌｏｐｔｅｒｉｄａｅ
鳐科Ｒａｊｉｄａｅ
９８．４
７５．４
６２．３
３７．７
２７．９
２４．６
２４．６
１９．７
１９．７
表５　各海域相对丰富度靠前的目和科
Ｔａｂｌｅ　５　Ｒｅｌａｔｉｖｅ　ａｂｕｎｄａｎｃｅ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｅａｓ
海域　　　　　　
Ａｒｅａ　　　　　　　
目级相对丰富度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｒｉｃｈｎｅｓｓ　ｉｎ　Ｏｒｄｅｒ
科级相对丰富度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｒｉｃｈｎｅｓｓ　ｉｎ　Ｆａｍｉｌｙ
白令海Ｂｅｒｉｎｇ　Ｓｅａ
鲉形目Ｓｃｏｒｐａｅｎｉｆｏｒｍｅｓ（８０４．８）
鲈形目Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ（３６１．９）
鲽形目Ｐｌｅｕｒｏｎｅｃｔｉｆｏｒｍｅｓ（１１９．０）
胡瓜鱼目Ｏｓｍｅｒｉｆｏｒｍｅｓ（８１．０）
鳕形目Ｇａｄｉｆｏｒｍｅｓ（７１．４）
杜父鱼科Ｃｏｔｔｉｄａｅ（９８．４）
狮子鱼科Ｌｉｐａｒｉｄａｅ（７５．４）
绵鳚科Ｚｏａｒｃｉｄａｅ（６２．３）
鲽科Ｐｌｅｕｒｏｎｅｃｔｉｄａｅ（３７．７）
线鳚科Ｓｔｉｃｈａｅｉｄａｅ（２７．９）
楚科奇海Ｃｈｕｋｃｈｉ　Ｓｅａ
鲉形目Ｓｃｏｒｐａｅｎｉｆｏｒｍｅｓ（２５０．０）
鲈形目Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ（２０８．３）
鲑形目Ｓａｌｍｏｎｉｆｏｒｍｅｓ（１０８．３）
鲽形目Ｐｌｅｕｒｏｎｅｃｔｉｄａｅ（８３．３）
鳕形目Ｇａｄｉｆｏｒｍｅｓ（５８．３）
杜父鱼科Ｃｏｔｔｉｄａｅ（７２．７）
绵鳚科Ｚｏａｒｃｉｄａｅ（６８．２０）
鲑科Ｓａｌｍｏｎｉｄａｅ（５９．１）
鲽科Ｐｌｅｕｒｏｎｅｃｔｉｄａｅ（４５．５）
线鳚科Ｓｔｉｃｈａｅｉｄａｅ（３３．３）
阿拉斯加湾 Ｇｕｌｆ　ｏｆ　Ａｌａｓｋａ
鲉形目Ｓｃｏｒｐａｅｎｉｆｏｒｍｅｓ（５０３．３）
鲈形目Ｐｅｒｃｉｆｐｏｒｍｅｓ（２０６．７）
鲽形目Ｐｌｅｕｒｏｎｅｃｔｉｆｏｒｍｅｓ（７６．７）
胡瓜鱼目Ｏｓｍｅｒｉｆｏｒｍｅｓ（４０．０）
鳕形目 Ｇａｄｉｆｏｒｍｅｓ（３６．７）
杜父鱼科Ｃｏｔｔｉｄａｅ（６２．７）
鲉科Ｓｃｏｒｐａｅｎｉｄａｅ（４６．７）
狮子鱼科Ｌｉｐａｒｉｄａｅ（３３．３）
鲽科Ｐｌｅｕｒｏｎｅｃｔｉｄａｅ（２８．０）
八角鱼科Ａｇｏｎｉｄａｅ（２６．７）
鄂霍次克海 Ｏｋｈｏｔｓｋ　Ｓｅａ
鲉形目Ｓｃｏｒｐａｅｎｉｆｏｒｍｅｓ（７７２．７）
鲈形目Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ（５０４．５）
鲽形目Ｐｌｅｕｒｏｎｅｃｔｉｆｏｒｍｅｓ（９０．９）
鲑形目Ｓａｌｍｏｎｉｆｏｒｍｅｓ（６８．２）
鳐形目Ｒａｊｉｆｏｒｍｅｓ（６８．２）
绵鳚科Ｚｏａｒｃｉｄａｅ（１０９．８）
狮子鱼科Ｌｉｐａｒｉｄａｅ（１０４．９）
杜父鱼科Ｃｏｔｔｉｄａｅ（８５．２）
线鳚科Ｓｔｉｃｈａｅｉｄａｅ（５０．８）
八角鱼科Ａｇｏｎｉｄａｅ（３４．４）
日本海Ｓｅａ　ｏｆ　Ｊａｐａｎ
鲈形目Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ（５４２．５）
鲉形目Ｓｃｏｒｐａｅｎｉｆｏｒｍｅｓ（３７２．５）
鲽形目Ｐｌｅｕｒｏｎｅｃｔｉｆｏｒｍｅｓ（１０２．５）
鲀形目Ｔｅｔｒａｏｄｏｎｔｉｆｏｒｍｅｓ（４７．５）
鳐形目Ｒａｊｉｆｏｒｍｅｓ（３２．５）
杜父鱼科Ｃｏｔｔｉｄａｅ（２３．６）
线鳚科Ｓｔｉｃｈａｅｉｄａｅ（２２．９）
鲽科Ｐｌｅｕｒｏｎｅｃｔｉｄａｅ（１９．７）
绵鳚科Ｚｏａｒｃｉｄａｅ（１７．２）
鰕虎鱼科Ｇｏｂｉｄａｅ（１５．９）
黄海 Ｙｅｌｏｗ　Ｓｅａ
鲈形目Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ（２　６６５．１）
鲉形目Ｓｃｏｒｐａｅｎｉｆｏｒｍｅｓ（２８３．７）
鲀形目Ｔｅｔｒａｏｄｏｎｔｉｆｏｒｍｅｓ（２２７．９）
鲽形目Ｐｌｅｕｒｏｎｅｃｔｉｆｏｒｍｅｓ（１８３．７）
鳗鲡目Ａｎｇｕｉｌｉｆｏｒｍｅｓ（１７６．７）
鰕虎鱼科Ｇｏｂｉｄａｅ（４５．５）
隆头鱼科Ｌａｂｒｉｄａｅ（４４．７）
鮨科Ｓｅｒｒａｎｉｄａｅ（３９．８）
雀鲷科Ｐｏｍａｃｅｎｔｒｉｄａｅ（３３．２）
天竺鲷科Ａｐｏｇｏｎｉｄａｅ（２４．６）
南海Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ
鲈形目Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ（４　３５８．３）
鲉形目Ｓｃｏｒｐａｅｎｉｆｏｒｍｅｓ（４３７．５）
鲽形目Ｐｌｅｕｒｏｎｅｃｔｉｆｏｒｍｅｓ（３５４．２）
鳗鲡目Ａｎｇｕｉｌｉｆｏｒｍｅｓ（３１６．７）
鲀形目Ｔｅｔｒａｏｄｏｎｔｉｆｏｒｍｅｓ（２９３．８）
鰕虎鱼科Ｇｏｂｉｄａｅ（１１７．６）
隆头鱼科Ｌａｂｒｉｄａｅ（５７．９）
鮨科Ｓｅｒｒａｎｉｄａｅ（４６．９）
雀鲷科Ｐｏｍａｃｅｎｔｒｉｄａｅ（４４．５）
天竺鲷科Ａｐｏｇｏｎｉｄａｅ（４３．１）
６５
４期 张　然，等：白令海鱼类分类多样性及鱼类区系研究
表６　白令海与其他海域鱼种相对丰富度差异Ｋｒｕｓｋａｌ－Ｗａｌｉｓ检验Ｐ值
Ｔａｂｌｅ　６　Ｔｈｅ　Ｐｖａｌｕｅｓ　ｏｆ　Ｋｒｕｓｋａｌ－Ｗａｌｉｓ　ｔｅｓｔ　ｏｆ　ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｒｉｃｈｎｅｓｓ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｂｅｔｗｅｅｎ　Ｂｅｒｉｎｇ　Ｓｅａ　ａｎｄ　ｏｔｈｅｒ　ｓｅａｓ
楚科奇海
Ｃｈｕｋｃｈｉ　Ｓｅａ
阿拉斯加湾
Ｇｕｌｆ　ｏｆ　Ａｌａｓｋａ
鄂霍次克海
Ｏｋｈｏｔｓｋ　Ｓｅａ
日本海
Ｓｅａ　ｏｆ　Ｊａｐａｎ
黄海
Ｙｅｌｏｗ　Ｓｅａ
南海
Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ
鲈形目Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ　 ０．５０　 ０．１１　 １．００　 ０．００　 ０．０２　 ０．１１
鲉形目Ｓｃｏｒｐａｅｎｉｆｏｒｍｅｓ　 ０．６２　 １．００　 ０．７８　 ０．２７　 ０．００　 ０．０３
２．３鱼类物种相似性系数
本研究白令海与其他中高纬度海域间共有种及相
似性系数的对比显示（见表７），白令海与阿拉斯加湾的
共有种数目（１７８种）及相似性系数（０．５２１）均 为 最 高；
其次为鄂霍次克海（共有种数为１６６种，相似性系数为
０．４３７）；与楚 科 奇 海 相 似 性 系 数 较 低（０．２７８），但 共 有
种数（６３种）占到楚科奇海总鱼种数目的６７．０％。
表７　各海域鱼种共有种数及相似性系数
Ｔａｂｌｅ　７　Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｉｎｄｅｘ　ａｎｄ　ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｃｏｍｍｏｎ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｅａｓ
海域
Ａｒｅａ
白令海
Ｂｅｒｉｎｇ　Ｓｅａ
楚科奇海
Ｃｈｕｋｃｈｉ　Ｓｅａ
鄂霍次克海
Ｏｋｈｏｔｓｋ　Ｓｅａ
阿拉斯加湾
Ｇｕｌｆ　ｏｆ　Ａｌａｓｋａ
楚科奇海Ｃｈｕｋｃｈｉ　Ｓｅａ　 ６３／（０．２７８） — — —
鄂霍次克海Ｏｋｈｏｔｓｋ　Ｓｅａ　 １６６／（０．４３７） ４０／（０．１６２） — —
阿拉斯加湾Ｇｕｌｆ　ｏｆ　Ａｌａｓｋａ　 １７８／（０．５２１） ３４／（０．１６３） ９８／（０．２７１） —
２．４分类学多样性
白令海鱼类物种组成分类阶元包含指数的分析结
果显示，白令海 鱼 类 目 级 阶 元 拥 有（科、属、种）的 数 目
为（２．９０；８．８６；１６．４８），科 级 阶 元 拥 有（属、种）的 数 目
为（３．０５；５．６７），属 级 阶 元 拥 有（种）的 数 目 为（１．８０）；
分类多样性指 数 的 分 析 结 果 显 示，白 令 海 平 均 分 类 差
异指数△＋ 为６２．７，分类差异变异指数∧＋ 为１８５．０，图
２、３为白令海鱼类平均分类差异指数及分类 差 异 变 异
指数的理论平均值（虚线所示）及９５％的置信区间。
图２　白令海鱼类平均分类差异指数△＋
Ｆｉｇ．２　Ａｖｅｒａｇｅ　ｔａｘｏｎｏｍｉｃ　ｄｉｓｔｉｎｃｔｎｅｓｓ　ｏｆ　ｆｉｓｈ　ｉｎ　Ｂｅｒｉｎｇ　Ｓｅａ
将各海域鱼类分类多样性指数及分类阶元包含指
数进行对比（见 表８），结 果 表 明，７个 海 域 的 平 均 分 类
差异指数△＋ 相距不大，日本海△＋ 稍高于其他６个海
域，表明日本 海 海 域 鱼 类 物 种 间 分 类 上 差 异 稍 大。分
类差异变异指数∧＋ 呈现出纬度差异，高纬度海域要高
于低纬度海域，表 明 在 高 纬 度 海 域 鱼 类 物 种 组 成 亲 缘
关系分布更加不均匀。分类阶元包含指数Ｓ／Ｇ及Ｓ／Ｆ
除了日本海为 异 常 低 值 外，其 余 海 域 的 数 值 都 随 着 海
域纬度的降低 呈 现 增 大 的 趋 势，处 于 热 带 海 域 的 南 海
Ｓ／Ｏ就显著高于楚科奇海的Ｓ／Ｏ。
图３　白令海鱼类分类差异变异指数∧＋
Ｆｉｇ．３　Ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔａｘｏｎｏｍｉｃ　ｄｉｓｔｉｎｃｔｎｅｓｓ　ｏｆ　ｆｉｓｈ　ｉｎ　Ｂｅｒｉｎｇ　Ｓｅａ
３　讨论
３．１鱼类物种组成特征
由数据库记 录 的 鱼 类 物 种 统 计 资 料 来 看，科 级 水
平上白令海以杜父鱼科、狮子鱼科和鲽科种类数占优，
其中前两科 隶 属 于 鲉 形 目，鲽 科 隶 属 于 鲽 形 目。朱 元
鼎等对杜父鱼科和狮子鱼科等鲉形目鱼类的区系特征
研究显示，除了细纹狮子鱼（Ｌｉｐａｒｉｓ　ｔａｎａｋａｅ）、淞江鲈
（Ｔｒａｃｈｉｄｅｒｍｕｓ　ｆａｓｃｉａｔｕｓ）等少数几种能分布至我国沿
７５
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表８　各海域分类多样性指数及分类阶元包含指数对比
Ｔａｂｌｅ　８　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ａｂｏｕｔ　ｔａｘｏｎｏｍｉｃ　ｄｉｓｔｉｎｃｔｎｅｓｓ　ａｎｄ　ＴＩＮＣＬｉｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ａｒｅａｓ
海域　　　
Ｓｅａｓ　　　
温度带
Ｃｌｉｍａｔｅ　Ｚｏｎｅ
纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ
鱼类种数
Ｆｉｓｈ　ｓｐｅｃｉｅｓ
△＋ ∧＋ Ｓ／Ｇ　 Ｓ／Ｆ　 Ｓ／Ｏ
楚科奇海
Ｃｈｕｋｃｈｉ　Ｓｅａ
寒带
Ｆｒｉｇｉｄ
６６°Ｎ～８０°Ｎ　 ９４　 ６３．３　 ２００　 １．７１　 ４．２７　 ７．８３
白令海
Ｂｅｒｉｎｇ　Ｓｅａ
亚寒带
Ｓｕｂｆｒｉｇｉｄ
５１°Ｎ～６６°Ｎ　 ３５９　 ６２．７　 １８５　 １．８６　 ５．６７　 １６．４８
阿拉斯加湾
Ｇｕｌｆ　ｏｆ　Ａｌａｓｋａ
亚寒带
Ｓｕｂｆｒｉｇｉｄ
５２°Ｎ～６０°Ｎ　 ３２４　 ６３．７　 １７８　 １．７４　 ４．７９　 １３．７３
鄂霍次克海
Ｏｋｈｏｔｓｋ　Ｓｅａ
亚寒带
Ｓｕｂｆｒｉｇｉｄ
４４°Ｎ～６２°Ｎ　 ４００　 ６２．６　 １９５　 ２．１４　 ６．５６　 １８．１８
日本海
Ｓｅａ　ｏｆ　Ｊａｐａｎ
冷温带
Ｃｏｌｄ　ｔｅｍｐｅｒａｔｅ
３３°Ｎ～５２°Ｎ　 ５７２　 ６５．５　 １４５　 １．５６　 ４．０１　 １９．７３
黄海
Ｙｅｌｏｗ　Ｓｅａ
暖温带
Ｗａｒｍ　ｔｅｍｐｅｒａｔｅ
３２°Ｎ～３９°Ｎ　 １　９３１　 ６２．４　 １３８　 ２．２６　 ７．９１　 ４４．９１
南海
Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ
热带
Ｔｒｏｐｉｃａｌ
４°Ｎ～２３°Ｎ　 ３　５８７　 ６３．８　 １２８　 ２．９４　 １２．３４　 ７４．７３
海以外，其 他 属 种 均 分 布 于 北 太 平 洋 高 纬 度 冷 水 海
域［３２］；成庆泰对鲽形目鱼类区系特征的研究表明，鲽科
鱼类中的多数种类为中高纬度海域冷水性或冷温性种
类［３３］。因此，白令海鱼类 组 成 应 以 冷 水 性 和 冷 温 性 种
类为主，对中国 第 四 次 北 极 科 考 渔 获 物 的 鱼 种 适 温 性
分析结果与数 据 库 资 料 分 析 结 果 一 致，白 令 海 捕 获 的
３１种鱼类均为冷水性或冷温性种类［６，３４］。
本研究中 各 海 域 鱼 类 相 对 丰 富 度 对 比 结 果 显 示，
目级相对丰富 度 水 平 上 白 令 海 以 鲉 形 目（８０４．８）为 最
高，随着海域纬 度 的 降 低，鲈 形 目 鱼 类 逐 渐 增 加，鲈 形
目相 对 丰 富 度 水 平 上 白 令 海（３６１．９）远 小 于 黄 海
（２　６６５．１）和南海（４　３５８．３），表现出在暖温带及热带海
域鲈形目鱼类种类数目的绝对性优势。从科级相对丰
富度水平上看，白令海与楚科奇海、阿拉斯加湾及鄂霍
次克海相近。在日本海，鰕虎鱼科、鲹科、鮨科等温带、
亚热带的鱼类 都 已 有 出 现，呈 现 出 典 型 的 暖 温 带 与 冷
温带过渡特性。出现这种鱼类组成差异的原因与各海
域的水文条件 以 及 海 流 对 物 种 的 输 送 有 关：源 于 黑 潮
分支和东海陆 架 水 的 黄 海 暖 流 和 济 州 暖 流，能 延 伸 至
３５°Ｎ～３６°Ｎ的黄海中部［３５－３６］，导致位于暖温带的黄海
海域，其科级相 对 丰 富 度 排 在 前５的 科 与 位 于 热 带 海
域的南海相同；白 令 海 峡 以 富 营 养 的 太 平 洋 水 团 向 北
输送为主，对整 个 北 极 海 域 的 水 流 交 换 和 营 养 供 应 起
至关 重 要 的 作 用［４８－４９］，因 此 白 令 海 与 楚 科 奇 海 鱼 类 共
有种占楚科奇海鱼种数比例较高。而随着全球气候变
化导 致 的 白 令 海 冷 水 团 北 移、海 水 表 面 温 度 上 升
等［８，３７］，已经引起了部分鱼类向高纬度移动［６，３４］，这可
能造成白令海 鲈 形 目 鱼 类 种 类 数 有 所 增 加，从 而 改 变
白令海的鱼类物种组成结构。
３．２分类多样性特点
本研究中除了白令海和阿拉斯加湾纬度覆盖范围
有较大重复外，其 余 各 海 域 鱼 类 物 种 数 均 随 着 纬 度 的
降低而增加，但 平 均 分 类 差 异 指 数△＋ 较 为 接 近，即 白
令海与本研究 其 他 各 海 域 之 间，平 均 分 类 路 径 长 度 并
没有因为种 类 数 多 寡 而 发 生 较 大 变 化。相 反，分 类 差
异变异指数∧＋ 除鄂 霍 次 克 海 高 于 白 令 海 和 阿 拉 斯 加
湾外，其余海域∧＋ 随 着 纬 度 的 增 高 而 增 高，即 白 令 海
等高纬度 海 域 比 低 纬 度 海 域 鱼 类 亲 缘 关 系 更 加 多 样
化。从分类阶 元 包 含 指 数 上 也 能 看 出 这 一 点，除 了 日
本海Ｓ／Ｇ、Ｓ／Ｆ异常低外，其余分类阶元包含指数同样
表现出了明显 的 纬 度 梯 度 变 化 规 律，即 随 着 纬 度 的 升
高，各分类阶元包含指数减少，表现在热带低纬度海域
在同一目、同一 科 及 同 一 属 内 的 平 均 物 种 数 目 要 远 高
于高 纬 度 海 域，近 缘 种 较 多，这 与Ｓｈｉｎ等、Ｅｌｉｎｇｓｅｎ
等、陈国宝 及 李 娜 娜 等 的 研 究 结 果 一 致［２２，３８－４０］。全 球
海洋生物物种数目大致以印度洋—菲律宾海域为中心
沿纬度变化而 呈 梯 度 递 减 分 布，这 一 现 象 深 层 次 的 原
因可能是，低纬度海域物种遗传物质变异速率较快，促
进了物种的分 化，使 得 低 纬 度 海 域 新 物 种 的 形 成 速 率
要远大于高纬 度 海 域，且 随 着 离 印 太“珊 瑚 三 角”的 距
离越远，物种分化并存在于地球上至今的年限越久远，
物种越古老［４１－４２］。日本海Ｓ／Ｇ和Ｓ／Ｆ的异常低值，可
能与该海域独 特 的 环 流 特 点 有 关，日 本 海 作 为 半 封 闭
的海盆，其具有独立的深层环流系统，仅通过４个浅而
狭窄的海峡与外海相通，水交换相当有限［４３－４４］。
３．３白令海鱼类区系划分
世界海洋鱼 类 多 源 于 太 平 洋 的 两 个 源 区，一 是 位
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于巴布亚新几内亚—印度尼西亚—菲律宾的海洋生物
多样三角，其为暖水性鱼类的发源地；另一源区为北太
平洋，是鲱科、鳕 科、鲽 科 和 鲉 科 等 冷 水 及 冷 温 性 鱼 类
的发源地［５１］。Ｂｒｉｇｇｓ的 研 究 也 同 样 显 示 了 诸 如 鲑 科、
绵鳚科、杜父鱼 科、八 角 鱼 科、狮 子 鱼 科 及 线 鳚 科 等 鱼
类起源于北太平洋冷水区［５２］，这 与 本 研 究 中 白 令 海 此
类鱼种科级相 对 丰 富 度 水 平 较 高 的 结 果 相 吻 合，而 如
鰕虎鱼科种类 一 般 随 着 纬 度 的 增 加 而 减 少，热 带 多 于
温带，寒带极少，极地及深海几乎无分布［５３］。经过海域
间的物种扩散，白 令 海 的 鱼 类 南 可 通 过 日 本 海 到 达 中
国黄、渤海海域，北可穿过白令海峡进入北冰洋以至北
大西洋，如 太 平 洋 鲱（Ｃｌｕｐｅａ　ｐａｌｌａｓｉｉ）、秋 刀 鱼（Ｃｏｌｏ－
ｌａｂｉｓ　ｓａｉｒａ）及大麻哈鱼（Ｏｎｃｏｒｈｙｎｃｈｕｓ　ｋｅｔａ）等冷水性
及冷温性鱼 类 在 日 本 及 朝 鲜 产 量 甚 高；而 狭 鳕（Ｇａｄｕ
ｓｃｈａｌｃｏｇｒａｍｍｕｓ）、太平洋鳕（Ｇａｄｕｓ　ｍａｃｒｏｃｅｐｈａｌｕｓ）等
在黄海也有分布［５４］。中日两国冷水性及冷温性鱼类分
布格局是同源扩布的结果［５１］，其 源 区 即 为 北 太 平 洋 冷
水性鱼类的发源地，但由于海域的阻隔及海流的影响，
黄海海域冷水性及冷温性鱼类仅在中部黄海冷水团的
保护下才少部分扩散并栖息至此。
海洋生物地理学的划分主要是根据物种的分布范
围进行［４５］，而由此衍生出诸多海 洋 生 物 地 理 学 的 划 分
系统，如Ｂｒｉｇｇｓ区系省、Ｌｏｎｇｈｕｒｓｔ生物地球化学区系
省及大海洋生态系（ＬＭＥｓ）等，其中，海洋区系省（Ｍａ－
ｒｉｎｅ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ）是 指 主 要 受 到 海 域 地 形、水 文、地 理 化
学等因素的影 响，生 物 在 进 化 上 保 留 了 一 定 的 核 心 种
类又兼具一 些 地 方 种 类 的 海 域［４６］。据 于 此，Ｂｒｉｇｇｓ将
白令海分为３个 区 系：首 先 白 令 海 北 部 是 极 地 区 系 的
一部分，极地区 系 通 过 白 令 海 峡 向 南 延 伸 至 白 令 海 的
Ｏｌｙｕｔｏｒｓｋｙ角（Ｃａｐｅ　Ｏｌｙｕｔｏｒｓｋｙ）和努尼瓦克岛（Ｎｕｎｉ－
ｖａｋ　Ｉｓｌａｎｄ），南边界线是白令海１—２月份平均浮冰线；
其次白令海西南 部 由 Ｏｌｙｕｔｏｒｓｋｙ角 沿 勘 察 加 半 岛、千
岛群岛岛链至日本本州岛和北海道岛之间的津轻海峡
为千岛区系省（Ｋｕｒｉｌｅ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ），它和东方 区 系 省（Ｏ－
ｒｉｅｎｔａｌ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ）、鄂霍次克区系省（Ｏｋｈｏｔｓｋ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ）
归为西北太平 洋 冷 温 带 区 系；白 令 海 其 余 部 分 为 阿 留
申群岛区系省（Ａｌｅｕｔｉａｎ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ），属于东北太平洋冷
温带区系［４７］。Ｂｒｉｇｇｓ的这种划分与本研究关于白令海
与鄂霍次克海、阿 拉 斯 加 湾 等 具 有 较 高 种 类 相 似 性 系
数的研究结果相一致（见表４），其共有种相似性系数分
别为０．４３７和０．５２１，这可能与白令海和阿拉斯 加 湾、
鄂霍次克海有强大的海流进行水交换有关［５０］。
４　结语
白令海是对 气 候 变 化 最 敏 感 的 区 域 之 一，人 类 活
动同样对于白令海及北极海域的生态环境及渔业资源
带来了较大影响，本研究利用Ｆｉｓｈ　ｂａｓｅ及Ｇｌｏｂａｌ　Ｓｐｅ－
ｃｉｅｓ鱼种数据库资料，并结合第四次北极科学考察在白
令海所得到的 鱼 类 现 场 调 查 资 料，首 次 利 用 分 类 学 多
样性方法研究 白 令 海 鱼 类 组 成 及 分 类 多 样 性 水 平，从
而跟踪白令海 鱼 类 种 类 组 成 和 区 系 变 化，对 研 究 气 候
变化和人类活动对生物的影响极为重要。本文由于实
地调查资料有限，海区鱼种组成有待进一步补充，对于
白令海及亚北极地区海域生物及资源变化的监测将有
助于我们对此类海区资源的进一步了解。
致谢：感谢第四 次 北 极 科 考 期 间 众 多 科 考 队 友 以 及 雪
龙船全体船员在鱼类采样过程中给予的协助。
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